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APPAREIL ET PROCEDE DE STERILISATION DE UAIR. 



La presente invention concerne un appareil de sterili- 
sation de I'air, comportant one entree d'air (10) a steriliser, 
une unite de traitement de Pair (1 2) , et une sortie de Tair ste- 
rilise (14) . 

Selon ('invention, rappareil comporte en outre, entre 
rentree d'air (10) et 1'unite de traiternent de I'air (12), un eta- 
ge de compression de i'air (16) . 

L'invention concerne egaiement un procede de sterilisa- 
tion de I'air, selon lequel; 

on preleve un volume predetermine d'air d'un lecai dont 
Pair est a steriliser, 

on eieve la pression de ce volume d'air a steriliser d'une 
valeur predetermines, 

on isole ce volume d'air a pression elevee, 

on apporte une quantite predetermine d'energie a ce 
volume d'atr a pression elevee pour rechauffe r rapidement, 

on detend la pression de I'afr et on le refroidit et on le 
restitue au local duquei on I'a preieve. 
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La presente invention concerne un procede et un appareil 
de sterilisation de Vair, notamment pour des locaux de volume 
important tels que des salles d'operation en milieu hospitalier. 

5 De tels appareils sont deja connus. Par exemple, le 

document GB-A-1 339 754 divulgue un appareil de sterilisation dans 
lequel le gaz a steriliser est amene a traverser une enceinte 
illuminee par un rayonnement issu d'un laser a C0 2 de forte puissance, 
II en resulte que cet appareil est extrernement onereux, aussi bien a 
10 V installation qu'k 1'entretien et qu'en f onctionnement . 

Le document FR-A-2 091 892 divulgue un appareil de 
sterilisation dans lequel de Vair comprise est melange dans une 
enceinte a de la vapeur d'eau a haute temperature et sous haute 
15 pression, jusqu'i ce que la sterilisation de Vair soit complete, 
apres quoi Vair et la vapeur d'eau sont separ^s. II en resulte une 
installation relativement complexe et onereuse, et surtout incapable 
de steriliser en continu de grands volumes d'air. 

20 On connait egalement du document FR-A-2 574 298 un appareil 

de sterilisation dans lequel 1'air circule par convection naturelle 
dans des tubes verticaux dans lesquels est 6tab1i un gradient 
thermique. Outre le fait que cet appareil implique un echauffement 
important de Vair a sa sortie, il est Egalement totalement inadapte 

25 a traiter en continu de grands volumes d'air. 
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La presente invention se place dans ce contexte et a pour 
objet de proposer un procede et un apparel 1 de sterilisation de Vair 
capable de detruire tous les micro-organismes presents dans cet air 
et de traiter en continu de grands volumes d'air, sans provoquer 
d'echauffement notable de celui-ci\ qui soit simple et peu onereux a 
installer, a entretenir et a mettre en oeuvre, et qui soit fiable. 

Dans ce but, selon un premier aspect, V invention propose 
un procede de sterilisation de Vair, ce procede etant susceptible 
d'etre mis en oeuvre par 1'appareil de sterilisation constituant un 
deuxieme aspect de V invention, procede selon lequel ; 

- on preleve un volume predetermine d'air d'un local dont Tair 
est a steriliser, 

- on elfeve la pression de ce volume d'air a steriliser d'une 
valeur pr^determinee, 

- on isole ce volume d'air a pression elevee, 

- on apporte une quantite predetermine d'energie a ce volume 
d'air k pression elevee pour Vechauffer rapidement, 

- on detend la pression de Vair et on le refroidit, et 

- on le restitue au local duquel on 1'a preleve, 

De preference, pendant V6tape d' elevation de pression, on 
pre-chauffe 1'air a steriliser. 

Ce pre-chauffage peut favorablement etre effectue en 
pompant au moins partiellement la chaleur de 1'air lors de 1'etape de 
refroidissement au moyen d'un echangeur de chaleur, 

Selon un autre aspect, V invention propose un appareil de 
sterilisation de 1'air, comportant une entree d'air a steriliser, une 
unite de traitement de 1'air, et une sortie de 1'atr sterilise. 
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Selon V invention, 1 'apparel 1 comporte, en outre, entre 
1 'entree d'air et Vunite de traitement de Vair, au moins un etage de 
compression de Vair et, 6ventuellement un moyen de pre-chauff age de 
Vair. 

Selon une caracterist ique de V invention, Vunite de 
traitement de Vair est reliee a V entree d'air par une porte d'entree 
et a la sortie d'air par une porte de sortie, les portes d'entree et 
de sortie etant ouvertes alternativement de fagon exclusive, 

De fa^on pr6f 6rentielle, Vunite de traitement de Vair 
comporte au moins une chambre de traitement de Vair et un dispositif 
de fourniture d'^nergie pour cette chambre de traitement, 

Selon un mode de realisation avantageux, le dispositif de 
fourniture d'energie comporte une source de lumiere intense, un 
dispositif de convergence focalisant les rayons issus de cette source 
en un foyer situe sensiblement au centre de la chambre de traitement 
de Vair. 

Selon un autre mode de realisation avantageux, le 
dispositif de fourniture d'energie comporte des moyens pour effectuer 
la combustion d'un carburant dans la chambre de traitement. On pourra 
pr^voir que ce carburant soit un gaz. 

Pour reduire les variations de pression en sortie de 
Vunite de traitement, ou augmenter le d^bit de Vair traite, on 
pourra avantageusement prevoir que Vunite de traitement comporte 
plusieurs chambres de traitement en parallele, utilisees 
sequentiellement, ou selon tout autre programme d'ordonnancement . 
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Pour eviter V accumulation de poussieres, de particules ou 
de micro-organismes dans les conduits relics a Ventree et/ou a la 
sortie, on pourra avantageusement utiliser des conduits en colimagon, 
ne presentant aucune arete vive. 

D'autres buts, caracteristiques et avantages de la presente 
invention ressortiront plus clairement de la description qui suit d'un 
exemple de realisation donne a titre illustratif, en reference aux 
dessins annexes sur lesquels: 

- La Figure 1 est une vue schematique de Vappareil de 
sterilisation realise selon la presente invention; 

- La Figure 2 represente une vue schematique de la chambre de 
sterilisation de Fappareil de la Figure 1; 

- La Figure 3 represente une vue schematique de dessus des 
conduits relies a Vappareil de sterilisation de la Figure 1, et 

- La Figure 4 represents une vue schematique en coupe d'une 
installation incorporant Vappareil de sterilisation de la Figure 1 
associe aux conduits de la Figure 3. 

En reference maintenant aux Figures 1 et 2, on a represente 
un appareil de sterilisation de Vair, qui comporte de fa^on connue 
une entree de Vair a steriliser 10, une unite de traitement par 
sterilisation de Vair 12, et une sortie de Vair sterilise 14. 

Conformement a la presente invention, Ventree d'air 10 a 
steriliser est raccordee au local dont Vair est a traiter, a la 
pression atmospher ique, et elle est suivie d'au moins un etage 
compresseur 16, pouvant delivrer cet air sous une pression de 5 k 15 
bar. L'air ainsi comprime est alors admis dans V etage de traitement 
12. Cet etage comporte un dispositif de fourniture d'energie 18 pour 
une chambre de traitement par sterilisation 20. La sortie de la 
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chambre 20 est raccorctee a un etage de detente et de ref roidissement 
22, lui-meme raccorde h une sortie d'air sterilise 24. 

La chambre de traitement 20 est munie d'une porte d'entree 
26 et d'une porte de sortie 28 (Figure 2) s'ouvrant alternat ivement de 
fa?on exclusive, c'est a dire que les deux portes ne peuvent etre 
ouvertes en meme temps, mais peuvent etre fermees en meme temps. On 
pourra, par exemple, prevoir des electro-valves k deux voies et & deux 
positions, commandees par un microprocesseur . 



L'air comprint par T^tage de compression 16 est admis dans 
la chambre de traitement 20 par 1 ' intermedia ire de la porte d'entree 
26 (Figure 2), la porte de sortie 28 etant fermee. La porte d'entree 
est ensuite fermee a son tour, de sorte que l'air comprime est confine 

15 dans la chambre 20. Le dispositif de fourniture d'energie 18 est alors 
actionn£ pour porter en un temps tres court cet air confine a haute 
temperature, par exemple de 1'ordre de 130* C. L'air confine est 
ensuite laiss^ a cette temperature pendant un temps suffisant, mais 
bref, pour echauffer et detruire tous les micro-organismes presents 

20 dans l'air confine dans la chambre de traitement 20, sensiblement a 
cette haute temperature, cette transmission de chaleur agissant de 
fagon letale sur tout organisme pathogene present. 

L'4nergie fournie par le dispositif de fourniture d'6nergie 
25 peut consister en une energie concentree dans des battements, dans des 
rayonnements haute frequence, etc.. On utilisera, de preference, des 
dispositif s de fourniture d'energie apportant, en plus de 1 ' intensity 
de la chaleur, un effet de choc, par exemple par pression de 
radiation, pouvant aider a faire pen^trer plus facilement la chaleur 
30 a Tinterieur des micro-organismes les plus resistants. 
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On pourra, par example, utiliser comme moyen de chauffage 
une source de lumiere relativement puissante, un dispositif de 
convergence 30 (Figure 2) focal isant les rayons issus de cette source 
de lumifere en un foyer situe approximat ivement au centre de la chambre 
de traitement 20* On evite ainsi les inconv6nients presentes par les 
ondes a haute frequence, qui peuvent etre nocives, et qui peuvent 
creer des perturbations aux autres instruments de mesure places dans 
1 'unite de traitement 12, tels que des appareils de mesure de la 
temperature ou de la press ion* Les rayons peuvent alors subir des 
traitements annexes, tel un balayage de la chambre interne, de fagon 
a impacter de fa^on compl&nentaire les organismes pathog^nes, De fa$on 
avantageuse, on pourra ainsi prevoir une intensity plus forte sur une 
section plus petite du rayon de balayage, Ces divers traitements de 
chauffage peuvent, bien sur, 6tre effectues de fa?on simultan^e. 

De fagon alternative, on peut utiliser un traitement annexe 
a puissance de decontamination egale au traitement principal, de 
maniere a obtenir une securisation du fonctionnement en cas de panne 
de Vun ou de 1'autre des traitements en jeu. 

II est possible de ne souiller Vair en aucune fagon en 
n'introduisant aucun adjuvant complementaire, tout en respectant les 
normes de non-decomposition de ses constituants et en le portant au 
degr6 de sterilisation voulu. 

On pourra egalement utiliser comme moyen de chauffage la 
combustion d'un carburant dans la chambre de traitement 20, comme par 
exemple un gaz de ville, du butane, du propane, ou encore du gaz de 
petrole liquefi4, encore appele G.P.L. La combustion de ces gaz ne 
fournit pratiquement pas de particules residue! les. II suffira alors 
de placer a la sortie de la chambre de traitement un filtre approprie 
pour retenir ces quelques particules. 



i 



2758987 



Les parois de la chambre de traitement 20 sont telles 
qu'elles absorbent Texces de V^nergie injectee dans cette chambre 

5 

La porte de sortie 28 est alors ouverte pour admettre 1'air 
ainsi purifie dans Tetage de detente et de refroidissement 22, ou la 
pression de Tair s'abaisse pour revenir a la pression atmospherique, 
et ou la temperature s'abaisse simultanement . On a constate qu'en 
10 fonction de la compression en entrant, la temperature de 1'air de 
sortie sera superieure de 10 a 20 *C a celle de Vair entrant. 

Un moyen de prechauffage de 1'air 30 est preferentiel lement 
loge entre 1'entree d'air 10 et Tunite de traitement 12* 

15 

On pourra avantageusement prevoir que ce moyen de 
prechauffage soit constitue par un dispositif ckhangeur de chaleur 
entre la sortie 14 et l'entn£e 10, pour recuperer les calories de 
1'air sortant et les transferer a 1'air entrant, et le prechauffer, 
20 d'ou il peut resulter une economie importante de 1'energie a fournir 
pour chauffer Vair dans la chambre de traitement 20. L'air parvient 
alors a Tetage de sortie 24, pour retourner dans le local d'ou il a 
6te extra it. 

25 De la sorte, en ne chauffant que des volumes r^duits d'air, 

qui se refroidissent ensuite tr&s rapidement a une temperature voisine 
de la temperature initiale, la depense en £nergie est reduite a une 
quantity minimale. Le refroidissement de ces volumes reduits d'air ne 
pr^sente pas de grandes difficultes. Un autre avantage reside dans le 

30 fait que les volumes d'air chaud sont reduits et, done, que Ton peut 
effectuer ces operations en un endroit bien determine, ce qui limite 
au maximum les dangers d' inflammation externe. 



BNiSDOCiD; <FR. _ 27S8987A1 J„> 



2758987 



8 

On pourra avantageusement prevoir que Vunite de traitement 
12 comporte plusieurs chambres de traitement 20 en parallfele, 
uti Usees sequent iellement ou selon un certain programme 
d'ordonnancement predetermine, de fagon k r^duire les variations de 
pression en sortie de Vunite de traitement, ou a augmenter 1e debit 
d'alr. 

La compacite du dispositif permet avantageusement la 
conception d'espaces etanches pour des manipulations biologiques 
critiques -ou equivalents- en y incluant tous les dispositifs de 
sterilisation et annexes necessaires sous un bien plus faible 
encombrement qu'a Vaide des dispositifs d'epuration genera lement 
volumineux. L'homrae de 1'art aura compris que V invent ion relate un 
proced6 et un appareil de sterilisation et non de simple juration. 

De fagon a eviter 1 Accumulation de poussidres, de 
particules ou de micro-organismes dans les conduits relics a 1 'entree 
10 et/ou a la sortie 14, on pourra avantageusement utiliser des 
conduits en forme de colima^on, comme on Va represents en vue de 
dessus sur la Figure 3, et en vue en coupe sur la Figure 4, ou la 
ligne point i 1 lee indique le niveau du sol. 

On voit sur ces Figures que le local L dont Vair est a 
steriliser est reli£ a 1 'appareil de sterilisation qu'on vient de 
deer ire par des conduits 50, ne presentant aucune arete vive qui 
pourrait pieger des micro-organismes. 

On a done bien realise un appareil de sterilisation de 
1'air, capable de detruire tous les micro-organismes presents dans cet 
air et de traiter en continu de grands volumes d'air, sans provoquer 
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d'echauffement notable de celui-ci, 
installer, a entretenir et a mettre 



qui soit simple et pen onereux & 
en oeuvre, et qui soit fiable. 



De meroe, on a bien determine un procede de sterilisation 
5 pouvant etre mis en oeuvre avec 1'appareil qui vient d'etre deer it, 

Comme Vhomme du metier Taura compris, le fait de ne 
traiter k chaque fois que des petits volumes d'air comprime, il est 
possible d'atteindre des temperatures tres elevees en quelques 
10 fractions de seconde, et les volumes d'air traite se refroidissent 
^galement tr&s rapidement par detente, En outre, un flux quasi continu 
d'air sterilise est obtenu a la sortie de Tappareil, 

Dans un exemple de realisation, avec une chambre de 
15 traitement de 1'air de 8 dm*, une periode de relaxation de 1 s, la 
totality de Tair d'un local de 22 m J est sterilisee en 45 mn environ. 
La chaleur d6gag6e par Vappareil est favorablement utilis^e pour 
d'autres usages, notamment le chauffage de locaux* 

20 Bien entendu, V invention n'est pas limit^e aux modes de 

realisation qui ont ete decrits, mais elle est susceptible au 
contraire de recevoir de nombreuses modifications qui apparaitront a 
Vhomme du metier. Par exemple, on peut prevoir 1 ' instal lation 
additionnelle de f litres conventionnels tant en entree qu'en sortie, 

25 ^utilisation de plusieurs etages successifs de compression k 
1 'entree, d'une valve anti-retour ou une turbine d'aspiration en 
sortie de 1'appareil, d'un dispositif de refroidissement k la sortie, 
etc. . . 
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R EVE MD I CAT IONS 

1 - Precede de sterilisation de Tair, caracterise en ce 
qu'il comporte les etapes suivantes : 

- on preleve un volume predetermine d'air d'un local dont Tair 
est a steriliser, 

5 - on elfeve la pression de ce volume d'air a steriliser d'une 

valeur predeterminee, 

- on isole ce volume d'air a pression eievee, 

- on apporte une quantite predeterminee d'energie a ce volume 
d'air a pression eievee pour Tecbauffer rapidement, 

10 - on detend la pression de Tair et on le refroidit, et 

- on le restitue au local duquel on Ta preleve. 

2 - Procede de sterilisation de Tair selon la 
revendication 1, caracterise en ce que, pendant Tetape d'eievation 

15 de pression, on prechauffe Tair k steriliser* 

3 - Procede de sterilisation de Tair selon la 
revendication 2, caracterise en ce que le prechauffage est effectue 
en pompant au moins partiel lement la chaleur de Tair lors de Tetape 

20 de refroidissement au moyen d'un echangeur de chaleur. 

4 - Appareil de sterilisation de Tair pour la mise en 
oeuvre du procede selon Tune quelconque des revendicat ions 
precedentes, comportant une entree d'air (10) a steriliser, une unite 
de traitement de Tair (12), et une sortie de Tair sterilise (14), 

5 caracterise en ce qu'il comporte, en outre, entre Tentree d'air (10) 
et Tunite de traitement de Tair (12), au moins un etage de 
compression de Tair (16), 
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5 - Appareil de sterilisation de 1'air selon la 
revendication 4, caracterise en ce que Vunit£ de traitement de Vair 
(12) est reliee a Ventree d'air (10) par une porte d'entree (26) et 

5 a la sortie d'air (14) par une porte de sortie (28), les partes 
d'entree (26) et de sortie (28) 6tant ouvertes alternativement de 
fagon exclusive, 

6 - Appareil de sterilisation de Fair selon la 
10 revendication 5, caract£rise en ce que Vunite de traitement de I'air 

(12) comporte au mo ins une chambre de traitement de Vair (20) et un 
dispositif de fourniture d'^nergie (18) pour cette chambre de 
traitement. 

15 7 - Appareil de sterilisation de Vair selon la 

revendication 6, caracterise en ce que le dispositif de fourniture 
d'£nergie (18) comporte une source de lumiere intense, un dispositif 
de convergence (30) focal isant les rayons issus de cette source en un 
foyer situe sensiblement au centre de la chambre de traitement de 

20 Vair (12). 

8 - Appareil de sterilisation de Vair selon la 
revendication 6, caracterise en ce que le dispositif de fourniture 
d'energie (18) comporte des moyens pour effectuer la combustion d'un 

25 carburant dans la chambre de traitement (20)* 

9 - Appareil de sterilisation de Vair selon la 
revendication 8, caracterise en ce que le carburant est un gaz, 

30 10 - Appareil de sterilisation de Vair selon Vune 

quelconque des revendicat ions 4 a 9, caracterise en ce que Vunite de 
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traitement (12) comporte plusieurs chambres de traitement (20) en 
parallels, utilisees s£quentiellement . 

11 - Appareil de sterilisation de Vair selon Vune 
5 quelconque des revendications 4 a 10, caracterise en ce que V entree 

d'air (10) et la sortie d'air (14) sont reliees a des conduits (50) ne 
pr£sentant aucune arete vive. 

12 * Appareil de sterilisation de Vair selon Tune 
10 quelconque des revendications 4 a 11, caracterise en ce qu'il inclut 

un moyen de pr^chauffage de Vair (30) dispose entre Ventree d'air 
(10) et Vunite de traitement (12). 

13 - Appareil de sterilisation de Vair selon la 
15 revendication 12, caracterise en ce que le dit moyen de pr^chauffage 

(30) est constitue par un echangeur de chaleur recup<§rant la chaleur 
de Vair dans la sortie d'air (14), 
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